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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung betrifft eine Regeleinrichtung fur 
ein Primarbremssystem, insbesondere einen Primarre- 
tarder in einem Fahrzeug gemaG dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 sowie ein Verfahren zur Regelung eines 
Primarbremssystems, insbesondere Primarretarders in 
einem Fahrzeug gemaG dem Oberbegriff von Anspruch 
11. 

[0002] Als Primarbremssysteme bezeichnet man all- 
gemein Bremssysteme, die vor Kupplung und Getriebe 
angeordnet sind (siehe hierzu: Kfz-Anzeiger, 44. Jahr- 
gang, 1991, Bericht"Sicherbergab ,, ,S. 13 und Lastauto 
Omnibus 4/1991, Bericht "Gegen den Strom", S. 30). 
Sekundarbremssysteme sind dagegen entweder direkt 
am Getriebe angeflanscht Oder in den nachfolgenden 
Wellenstrang eingebaut und wirken auf die Antriebsach- 
sen. 

[0003] Neben Primarretardern sind unter anderem 
auch noch die folgenden Primarbremssysteme be- 
kanntgeworden: 

die Auspuffklappenbremse 
die Konstantdrossel und 
die Kompressionsbremse. 

[0004] Bei der Auspuffklappenbremse wird der Stau- 
druck im Auspuffsystem zur Erzeugung eines Brems- 
momentes ausgenutzt. Im Motorbremsbetrieb wird der 
Abasstrang nahezu vollstandig verschlossen und damit 
im Ladungswechseltakt das Ausschieben der Zylinder- 
fullung gegen den im Abgaskrummer herrschenden Ab- 
gasgegendruck erschwert und somit die Bremsleistung 
des Motors erhoht. 

[0005] Die Konstantdrossel (Kfz-Anzeiger; 44. Jahr- 
gang 1991 , Bericht "Sicherbergab", S. 10-13) istein zu- 
satzlich in den Zyiinderkopf integriertes Ventil, ein so- 
genanntes Dekompressionsventil, wodurch der Expan- 
sionsdruck auf den Kolben im dritten Arbeitstakt und so- 
mit die Beschleunigung des Kolbens erheblich minim iert 
wird. Hierdurch ergibt sich eine Differenz aus Kompres- 
sions- und Expansionsarbeit, die fur eine Erhohung der 
Motorbremsleistung genutzt werden kann. Insbesonde- 
re ist ein solches Primarbremssystem auch einstellbar, 
beispieisweise in dem bestimmte Drosselstellungen 
eingestellt werden. 

[0006] In einer Weiterbildung der Konstantdrossel- 
Motorbremse ist vorgesehen, das Dekompressionsven- 
til nicht wahrend des gesamten Arbeitsspieles offenzu- 
halten, sondern nur noch wahrend einer kurzen Zeit- 
spanne (siehe hierzu: MTZ Motortechnische Zeitschrift 
56 (1 995) 7/8, S. 41 8-423; M Die neue Dekompressions- 
ventil- Motorbremse (DVB) von Mercedes-Benz"). 
[0007] Die Ansteuerung einer solchen Motorbremse 
kann beispieisweise dadurch erfolgen, daG der Pum- 
penhochdruck durch gezielte Ansteuerung eines als 
Proportionalventils ausgefuhrten Druckbegrenzungs- 
ventils im Pumpeninnern erfolgt, wodurch die Offnungs- 



charakteristik des Dekompressionsventiis beeinfluGt 
wird. 

[0008] Diesbezugiich wird auf den oben genannten 
Artikel MTZ Motortechnische Zeitschrift 56 (1995) 7/8 

5 S. 422 verwiesen. 

[0009] Die Kompressionsbremse ist, wie die Kon- 
stantdrossel, eine Motorbremse. Clber eine Ventilsteue- 
rung wird bei der Kompressionsbremse die Kompressi- 
on abgebaut, was, wie bei der Konstantdrossel-Motor- 

io bremse, zu einer erheblichen Erhohung der Motor- 
bremsleistung fuhrt (siehe hierzu: Kfz-Anzeiger, 47. 
Jahrgang, 1/1994, Bericht: "Elegant verpackt - Fahrbe- 
richt Volvo FH", S. 10-12). 

[0010] Wahrend die Regeleinrichtung und das Regel- 

15 verfahren gemaG der vorliegenden Erfindung bei jedwe- 
den Primarbremssystemen, wie oben beschrieben, An- 
wendung finden kann, liegt ein besonderes Anwen- 
dungsgebiet fur die vorliegende Erfindung im Bereich 
der Primarretarder, die im Gegensatz zum Sekundarre- 

20 tarder, der normalerweise zwischen Getriebe und Ge- 
lenkwelle angeordnet ist, wie zuvor beschrieben, direkt 
auf den Motor wirken. Ein Primarretarder, der mit dem 
Motor in standiger Triebverbindung stent, ist beispieis- 
weise aus der deutschen Patentschrift DE 44 08 349 

25 bekannt, deren Offenbarungsgehalt hiermit vollumfang- 
lich in diese Anmeldung mit einbezogen wird. 
[0011] Wird ein Retarder im Bremsbetrieb betrieben, 
so stehen hierfur im allgemeinen die Retardergrund- 
funktionen "Bremsstufe" Oder "V-konstanr zur Verfu- 

30 gung. Die Grundfunktion "Bremsstufe" ist durch eine te- 
ste Einstellung einer Bremsstufe des Retarders gekenn- 
zeichnet, die mittels eines Handbremshebels bzw. 
FuGpedales erfolgen kann und bei der aufgrund eines 
fest vorgegebenen Parametersatzes ein bestimmtes 

35 Bremsmoment eingestellt wird, das sich zwischen ei- 
nem minimalen Bremsmoment MRet^ und dem maxi- 
malen Bremsmoment MRet max fur diese Retarder- 
bremsstufe bewegt. 

[0012] Bei der Grundfunktion "V-konstant" kann der 

40 Retarder beispieisweise steuerungstechnisch mit der 
Tempomatfunktion der Motorelektronik gekoppett wer- 
den, und es wird eine Retarderbremsung derart vorge- 
nommen, daG ein regelbares Bremsmoment eingestellt 
wird, so daG sich eine konstante Geschwindigkeit bei- 

45 spielsweise bei Bergabfahrt ergibt. 

[0013] Regeleinrichtungen bzw. Verfahren zur Rege- 
lung eines Retarders in bezug auf sein Bremsmoment 
sind beispieisweise aus der DE 43 41 213, deren Offen- 
barungsgehalt hiermit vollumfanglich in diese Anmel- 

so dung einbezogen wird, bekanntgeworden. 

[0014] GemaGderDE43 41 213 ist als Regelalgorith- 
mus vorgeschlagen, die Prioritat der einzelnen Systeme 
fur bestimmte Einsatzfallefestzulegen. So ist beispieis- 
weise vorgesehen, bei einer gieichzeitigen Betatigung 

55 von Retarder und Gaspedal bei Uberschreitung einer 
vorgegebenen Maximalgeschwindigkeit immer dem 
Retarder Prioritat einzuraumen. Wird die Konstantge- 
schwindigkeitsfunktion des Retarders aktiviert, so 
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schlagt die Anmeldung vor, das Leistungsstellglied der 
Antriebsmaschine derart zu verstellen, daB die Leer- 
laufposition erreicht ist. 

[0015] Aus GB-A-2 01 8 374 ist bekannt, den Retarder 
derart zu steuern, daB das Bremsmoment unabhangig 
von der Gangstellung konstant bleibt. US-A-5. 357.444 
lehrt weiterhin, beim Gangwechsel das Retarder brems- 
moment zu reduzieren. 

[0016] Aufgrund der direkten Kopplung korreiiert bei 
Primarbremssystemen das Bremsmoment immer direkt 
mit der Motordrehzahl. Das Bremsmoment des Primar- 
bremssystems, das an der Achse bzw. den Antriebsra- 
dern anliegt, ist um so groBer, je hoher die Ubersetzung 
innerhalb des Getriebes ist. Dies fiihrt beim Herunter- 
schalten in einen niedrigeren Fahrgang wahrend des 
Bremsbetriebes dazu, daB das von den bremsenden 
Radern ubertragbare Bremsmoment in bestimmten 
Fahrsituationen uberschritten werden kann und zu un- 
zulassigem Radschlupf fuhren kann. 
[0017] Aufgabe der Erfindung ist es somit, eine Re- 
geleinrichtung sowie ein Regelverfahren fur ein Primar- 
bremssystem, insbesondere einen Retarder, aber auch 
beispielsweise bei einer Dekompressions-Motorbrem- 
se, anzugeben, bei dem die im Stand der Technik ge- 
schilderten Nachteile vermieden werden. 
[0018] Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die 
Regeleinrichtung gemaB Anspruch 1 und das Verfahren 
nach Anspruch 11 geldst. 

[0019] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindungen 
sind Gegenstand dersich an die jeweilige Kategorie an- 
schlieBenden Unteranspruche. 

[0020] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft 
anhand der Zeichnungen naher beschrieben. 
[0021] Eszeigen: 

Fig. 1 einen Primarretarder mit einer Regeleinrich- 
tung gemaB der Erfindung; 

Fig. 2 eine weitere Ausfuhrungsform eines Primarre- 
tarders mit einer Regeleinrichtung gemaB der 
Erfindung; 

Fig. 3 die erfindungsgemaBe Steuer-/Reglereinheit 
mit der entsprechenden Belegung der Eingan- 
ge; 

Fig. 4 eine Ubersicht uber die eingangsseitigen Si- 
gnale, die als MeBsignale an der Steuer-/Reg- 
lereinheit gemaB Fig. 3 anliegen; 

Fig. 5 die Belegung der Ein-/Ausgange in den Retar- 
dergrundfunktionen; 

Fig. 6 eine Ubersicht uber die Belegung der Eingan- 
ge bzw. Ausgange der Steuer-/Reglereinheit 
gemaB Fig. 3 in den jeweiligen Betriebssitua- 
tionen im Bremsbetrieb; 

Fig. 7 einen simulierten Betriebszyklus uber der Zeit 
mit den anliegenden Eingangs- bzw. Aus- 
gangssignalen an der Steuer-/Reglereinheit 
gemaB der Erfindung; 

Fig. 8 Bremsmomentenverlauf an der Hinterachse in 
Abhangigkeit vom Fahrgang und der Fahrge- 



schwindigkeit; 
Fig. 9 Verlauf des Retarderbremsmomentes in Ab- 
hangigkeit von Fahrgang und Motordrehzahl. 

5 [0022] In Fig. 1 iststellvertretendfurein Primarbrems- 
system ohne Beschrankung hierauf ein Primarretarder, 
wie er aus der deutschen Patentschrift 44 08 349 be- 
kanntgeworden ist, deren Inhalt hiermit vollumfanglich 
in diese Anmeldung aufgenommen wird, mit der erfin- 

io dungsgemaBen Steuer-/Reglereinheit dargestellt. Der 
Retarder 1 ist vor dem Getriebe 2 des Motors 3 ange- 
ordnet. Der Retarder 1 befindet sich mit dem Motor 3, 
insbesondere der Kurbelwelle in standiger Triebverbin- 
dung. Im dargestellten Fall steht der Retarder uber ein 

15 Vorgelege 4 in standiger Drehverbindung. Dem Retar- 
der 1 und dem Motor 3 ist ein gemeinsamer Kuhlmittel- 
kreislauf 5 zugeordnet. Das Kuhlmittel des Kuhlmittel- 
kreislaufes 5 fungiert in der dargestellten Ausfuhrungs- 
form zugleich als Arbeitsmittel fur den Retarder 1 . Der 

20 Retarder ist fur eine standige Vollfullung mit Arbeitsmit- 
tel ausgelegt. Aufgrund der Anordnung des Retarders 
1 in KraftfluBrichtung vor dem Getriebe bleibt der Retar- 
der in alien Betriebszustanden mit dem Motor gekop- 
pelt, weshalb er auch als Pumpe zur Umwalzung fur das 

25 Kuhlmittel ausnutzbar ist. In Traktionsbetrieb, d.h. bei 
nichtbetatigtem Retarder, arbeitet dieser als Umwalz- 
pumpe fur das Kuhlmittel im Kuhlmittel kreislauf 5. Im 
Nicht-Bremsbetrieb weist das Ventil 6 einen groBen frei- 
en DurchlaBquerschnitt auf, so daB das geforderte 

30 Kuhlmittel unter geringem Gegendruck durch den Kiihl- 
mittelkreislauf gefordert wird. 

[0023] Im Bremsbetrieb gibt das Ventil 6 nur einen ge- 
ringen DurchlaBquerschnitt fur das zu fordernde Kuhl- 
mittel frei. Auf diese Art und Weise ist es moglich, daB 

35 im Retarder ein Gegendruck aufgebaut wird und sich 
ein Bremsmoment entwickelt. Das Ventil 6 kann als stu- 
fenlos verstellbares Drosselventii ausgefuhrt sein, was 
eine stufenlose variable Einstellung des Bremsmomen- 
tes ermoglicht. Es besteht jedoch auch die Moglichkeit 

40 einer stufenweisen Anderung des Bremsmomentes 
durch ein entsprechend ansteuerbares Ventil. 
[0024] Das stufenlos verstellbare Drossel- bzw. Pro- 
portionalventil 6 ist uber Steuerieitungen 9, 10 mit der 
Steuer-/Reglereinheit 12, die vorzugsweise als Mikro- 

45 prozessor ausgebildet ist, verbunden. Die Steuerieitun- 
gen 9, 10 dienen der Ubermittlung von Steuersignalen 
zurstufenlosen Einstellung des Retarderbremsmomen- 
tes mittels des Proportionalventiles. Ublicherweise kann 
hierfurdas Stromsignal der Leitungen 9, 10 verwendet 

so werden. 

[0025] Die Ansteuerung des Ventils 6 uber die Leitun- 
gen 9, 10 durch die Steuer- /Reglereinheit 12 erfolgt in 
Abhangigkeit von den an der Steuer-/Reglereinheit an- 
liegenden MeBsignalen. 
55 [0026] In dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird 
uber den ersten Sensor 14 ein Signal aufgenommen, 
das eine Fahrzeugbeschleunigung bzw. das "Gasge- 
ben" anzeigt. Hierzu wird ein MeBsignal des Motormo- 
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mentes aufgenommen, wobei ein Motormoment >0 fur 
den Zustand "Gasgeben" steht und M mot = 0 fur den an- 
deren Betriebszustand. Wird uber das Leistungsstell- 
glied 16 die Kraftstoffzufuhr erhoht und "Gas gegeben" 
so liegt auf der GasmeBleitung 18 eingangsseitig am 
Regler 12 ein EIN-Signal, in alien anderen Fallen ein 
AUS-Signal an. 

[0027] Neben dem MeBsignal, das uber das "Gasge- 
ben" Auskunft gibt, werden zur Ansteuerung des Ventils 
6 von der Steuer-/Reglereinheit 1 2 noch weitere Signale 
aufgenommen. Das zweite MeBsignal betrifft den Zu- 
stand derKupplung, mit der der Antriebsstrang getrennt 
werden kann. Dieses MeBsignal wird am Kupplungsge- 
triebe 2 aufgenommen und uber die Kupplungs-Zu- 
standsmeBleitung 20 der Steuer-/Reglereinheit 12 zu- 
gefuhrt. Im eingekuppelten Zustand liegt auf der 
MeBleitung 20 ein AUS-Signal eingangsseitig an der 
Steuer-/Reglereinheit an, wahrend im ausgekuppelten 
Zustand ein EIN-Signal der Steuer-/Reglereinheit1 2 zu- 
geftihrt wird. 

[0028] Als drittes MeBsignal zur Ansteuerung des 
Ventils 6 uber die Steuer-/Regtereinheit 12 wird diesem 
ein MeBsignal, das die aktuelle Motordrehzahl repra- 
sentiert, zugefuhrt, die beispielsweise uber den Sensor 
24 oder eine Klemme der Lichtmaschine aufgenommen 
wird. 

[0029] In einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung 
ist vorgesehen, daB eine direkte Gangerkennung des 
Schaltgetriebes erfolgt, und ein Gangerkennungssignal 
an die Steuer-/Reglereinheit ubermittelt wird. 
[0030] In der in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfiih- 
rungsform ist jedoch eine direkte Gangerkennung der 
Schaltgange nicht moglich. Der eingelegte Gang wird 
mit Hilfe mehrerer unabhangiger MeBsignale, die an die 
Steuer-/Reglereinheit ubermittelt werden, erkannt. 
[0031 ] Als MeBsignale hierfur werden die auf der Lei- 
tung 22 anliegenden aktuellen Motordrehzahlwerte, die 
uber den Sensor 24 abgegriffen werden, sowie ein 
MeBsignal, das die momentan gefahrene Geschwindig- 
keit wiedergibt, verwandt. 

[0032] Das GeschwindigkeitsmeBsignal kann an ei- 
ner Radachse 28 mittels eines Geschwindigkeitssen- 
sors 27 abgegriffen werden, das uber die Geschwindig- 
keitsmeBleitung 29 der Steuer-/Reglereinheit zugefiihrt 
wird. 

[0033] Sind weitere fahrzeugtypische Werte, wie bei- 
spielsweise der Getriebetyp, die ReifengroBe und die 
Achsubersetzung bekannt, so kann aus den MeBsigna- 
len "Motordrehzahl" und "Geschwindigkeit des Fahr- 
zeuges" der aktuelle Fahrgang mit Hilfe eines entspre- 
chenden Rechenalgorithmus errechnet werden. 
[0034] Die Kenntnis des Getriebetypes gibt beispiels- 
weise Auskunft uber die Ubersetzungsverhattnisse der 
einzelnen Gange. 

[0035] Allerdings erlaubt die oben aufgezeigte Metho- 
de der Gangerkennung nur die Ermittlung von Schalt- 
gangen. Der Leergang kann auf diese Art und Weise 
nicht erkannt werden. 



[0036] Daher muB fiir diesen Fall als weiteres MeBsi- 
gnal ein LeergangmeBsignal uber Leitung 26, das mit 
einem Sensor am Getriebe abgegriffen wird, der Steuer- 
/Reglereinheit zugefuhrt werden. 

5 [0037] Ist das direkte Abgreifen eines Leergangsigna- 
les nicht moglich, so kann das uber Leitung 22 zuge- 
fuhrte DrehzahlmeBsignal dazu verwandt werden, zu 
verhindern, daB eine falsche Gangberechnung nach 
obiger Methode zu einem unerwunschten Retarder- 

io bremsmoment fuhrt. Hierzu wird das Unterschreiten ei- 
ner bestimmten Mindestdrehzahl dazu verwandt, daB 
die Steuer-/Reglereinheit das Proportionalventil in den 
AUS-Zustand versetzt, also eine Bremsmomentenredu- 
zierung vorgenommen wird. 

15 [0038] In Fig. 2 ist eine zweite Ausfuhrungsform eines 
Retarders mit der erfindungsgemaBen Reglereinrich- 
tung dargestellt. 

[0039] Die Antriebseinheit aus Motor 3, Getriebe 2 
und Retarder 1 ist im wesentlichen wie in Fig. 1 aufge- 

20 baut, weshalb fur gleiche Elemente die gleichen Be- 
zugszahlen verwendet werden. Der Retarder 1 steht in 
stand iger Drehverbindung, insbesondere mit der Kur- 
belwelle des Motors. Im dargestellten Fall wird dies uber 
ein Vorgelege 4 realisiert. Im Kuhlmtttelkreislauf 5 ist ein 

25 Kuhler 30 mit Ventilator 32 vorgesehen. In Abanderung 
zur Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 wurde in der Aus- 
fiihrungsform gemaB Fig. 2 eine andere Ventilanord- 
nung zur Einstellung der verschiedenen Grundbetriebs- 
stufen des Retarders gewahlt. Die Leitung 34 vom Kuh- 

30 leraustritt zum Flussigkeitseintritt am Retarder ver- 
zweigt sich in Punkt 40 in eine Zufuhrleitung 36 zum Re- 
tarder und eine Bypassleitung 38. Im Punkt 40 ist ein 
Umschaltventil 42 angeordnet, das vorteilhafterweise 
als 2-Wege-Ventil ausgefuhrt ist. Je nach Grundbe- 

35 triebszustand wird das Ventil so geschaltet, daB die 
Kuhlerflussigkeit durch die Bypassleitung am Retarder 
vorbei- oder durch diesen hindurchflieBt. Die Bypasslei- 
tung ist immer dann geoffnet, wenn derNicht-Bremsbe- 
trieb geschaltet ist. In die Leitung 44 vom Retarder zum 

40 Kuhlereintritt in die Antriebsmaschine 3 ist ein Regel- 
ventil 6 eingebracht, das die stufenlose Einstellung des 
Retarderbremsmomentes im Bremsbetrieb ermogticht. 
Dieses Regelventil ist vorteilhafterweise als Proportio- 
nalventil ausgebildet, mit dem der Fullungsgrad des Re- 

45 tarders und damit das Bremsmoment stufenlos einge- 
stellt werden kann. 

[0040] Sowohl das Umschaltventil 42 als auch das 
Proportionalventil 6 sind mit der Steuer-/Reglereinheit 
12 uber Steuerieitungen 48, 50, 51 ausgangsseitig ver- 

50 bunden. Eingangsseitig werden der Steuer-/Reglerein- 
heit 12 wie in Fig. 1 im vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spiel insgesamt fiinf MeBsignale uber Steuerieitungen 
zugefuhrt. Es sind dies das MeBsignal uber den Gaszu- 
stand auf der MeBleitung 1 8, das Kupplungszustands- 

55 meBsignal uber die MeBleitung 20, das Motordrehzahl- 
meBsignal uber die MeBleitung 22, das Geschwindig- 
keits-lstsignal uber MeBleitung 29 und das Leerganger- 
kennungssignal auf der MeBleitung 26. 
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[0041] In Fig. 3 ist beispielhaft die Belegung der ein- 
zelnen Anschliisse der Steuer- /Reglereinheit 1 2, die in 
vorliegendem Falle von Relevanz sind, dargestellt. Wie 
aus Fig. 3 zu ersehen, wird derals Mikroprozessor aus- 
gebildeten Steuer- /Reglereinheit 12 eingangsseittg die s 
einzelnen MeBsignale, wie GaszustandsmeBsignal 
bzw. LastzustandsmeBsignal, Kupplungszustands- 
meBsignal und DrehzahlmeBsignal zugefuhrt. 
[0042] Ausgangsseitig sind die Anschliisse i 1 und 1 2 
mit dem in vorliegender Ausfuhrungsform als Proportio- 10 
nalventil 6 ausgebildeten Regelventil uber die Leitung 
Prop-H und Prop-L verbunden. 
[0043] Nachfolgend wird stellvertretend fur ein belie- 
big gestaltetes Regelventil immer ein Proportionalventil 
genannt, ohne da3 dies eine Beschrankung darstellen 1$ 
soil. 

[0044] Die Anschliisse 13,14 sind uber die Leitungen 
SchaltventiM und Leitungsmasse mit dem bei der By- 
passanordnung gemaB Fig. 2 optional vorgesehenen 
Umschaltventil 42 verbunden. 20 
[0045] Eine Ansteuerung des Proportionalventiles 
entsprechend der vorgenommenen Einstellung des 
Bremsmomentes z.B. mit Hilfe eines Fahrschalters, der 
in verschiedene Stellungen gebracht wird, urn das ge- 
wiinschte Bremsmoment stufenlos einzustellen, erfolgt 25 
in vorliegendem Ausfuhrungsbeispiel uber die Steuer- 
leitungen Prop-H und Prop-L. 

[0046] Bei dem dargestellten Ventil 6 kann der Stro- 
mungskanal des Ventils entsprechend der vorgegebe- 
nen Bremsstufe eingestellt werden und zwar mit Hilfe 30 
der auf den Leitungen Prop-H bzw. Prop-L anliegenden 
Signale. 

[0047] Fig. 4 zeigt eine Uberstcht der etngangsseiti- 
gen Signale, die bspw. von einem CAN-Bus abgerufen 
und in den Mikroprozessor 12 eingelesen werden kon- 35 
nen. Das Signal Nr. 2 kann ein AnalogmeBsignal sein 
und gibt die momentane Geschwindigkeit des Fahrzeu- 
ges wieder. Das Signal Nr. 3 fur die Motordrehzah! kann 
beispielsweise ein Frequenzsignal sein. Das Signal Nr. 
4 fur den Kupplungszustand ist vorzugsweise ein Digi- *o 
talsignal, das den Kupplungszustand EIN bzw. AUS be- 
schreibt. Als MeBsignal fur den Betriebszustand "Gas- 
geben" bzw. der Fahrzeugbeschleunigung kann, wie zu- 
vor beschrieben, ein indirekt aus dem Motormoment er- 
mitteltes MeBsignal verwendet werden. Dabei steht ein 45 
Motormoment >0 fur den Zustand "Gasgeben" und ein 
Motormoment ungefahr 0 fur die ubrigen Betriebszu- 
stande. Es ist aber auch moglich, in einer alternativen 
Ausfuhrungsform die Gaspedalsteilung selbst festzu- 
stellen und hieraus ein MeBsignal abzuleiten. so 
[0048] Das optionale Leergangsignal Nr. 8 gibt Aus- 
kunft daruber, ober der Leergang eingelegt ist Oder 
nicht. 

[0049] In Fig. 5 ist in einer Matrix zwei die Retarder- 
grundf unktion "Bremsstufe" mit einer beispielhaften Be- 55 
legung der Ausgangsseite der Steuer-/Reglereinheit 
dargestellt. 

[0050] Die Funktion Bremsstufe (G2) erzeugt je nach 
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Stellung von beispielsweise Handbremshebel bzw. 
FuBpedal ein in einem Parametersatz festgelegtes 
Bremsmoment (MRe^ < MRet RSS1 < ... < MRetRssn 
<MRet max ). 

[0051 ] Bei der Grundf unktion v-konstant (G3) liegt ei- 
ne Koppiung bzw. Anschattung an die Motorefektronik 
vor, wobei das Bremsmoment >0 ist. In der Grundfunk- 
tion G3 wird das Proportionalventil in den EIN-Zustand 
versetzt und aufgrund der Geschwindigkeitsvorgabe 
der Proportionalstrom derart geregett, daB V bt = v^j 
gilt. 

[0052] In Abhangigkeit von den Eingangs-MeBsigna- 
len, von denen vier fur den Bremsbetrieb (Bremsstufe 
und v-konstant) in Fig. 6 in den ersten vier Spalten der 
Tabeile aufgefuhrt sind, werden bei bestimmten Be- 
triebssituationen die Stellglieder, die im Falle einer An- 
ordnung gemaB Fig. 1 lediglich ein Proportionalventil ist 
und im Falle einer Anordnung gemaB Fig. 2 zusatzlich 
ein Schaltventil zur Schaltung der Bypassleitung urn- 
faBt, erfindungsgemaB wie gezeigt von der Steuer-/ 
Reglereinheit angesteuert. 

[0053] Die Matrix gemaB Fig. 6 gibt beispielhafte Ein- 
gangs- und Ausgangsbelegungen des Mikroprozessors 
der SteuerVReglereinheit fur verschiedene Betriebssi- 
tuationen wieder. 

[0054] In Spalte 2 ist eine Bremsmomentenanpas- 
sung in Abhangigkeit vom Kupplungszustand darge- 
stellt. Die Anpassung erfolgt, wenn das Kupplungspedal 
gedriickt wird, d.h. der Antrieb vom Abtrieb getrennt 
wird. In diesem Fall tiegt am Ausgang zum Proportional- 
ventil ein Signale an, so daB das Proportionalventil in 
den AUS-Zustand versetzt wird, das bedeutet am Re- 
tarder ein minimales Bremsmoment aufgebaut wird. 
[0055] Der in Spalte M3 gezeigte Fall einer Momen- 
tenanpassung ergibtsich, wenn dem Verbrennungsmo- 
tor Kraftstoff zugefiihrtwird, d.h. das Leistungsstellglied 
verstellt wird, also Gas gegeben, d. h. das Fahrpedal 
betatigt wird. In einem solchen Fall soli der Motor nicht 
gegen den Retarder arbeiten. Als Signal fur das Gasge- 
ben wird das Motormoment abgegriffen, das dann >0 
ist. Ist dies der Fall, so wird das MeBsignal fur den Zu- 
stand des Leistungssteltgliedes auf EIN gesetzt. Liegt 
ein solches Signal fur das Leistungsstellglied am Ein- 
gang des Mikroprozessors 12 an, so wird ausgangssei- 
tig des Mikroprozessors die Leitung zum Proportional- 
ventil in den AUS-Zustand gebracht. Liegt eine Ausfuh- 
rungsform gemaB Fig. 1 mit nur einem Proportionalven- 
til als Stellglied vor, so liegt das minimale Retarder- 
Bremsmoment im Falle des AUS-Zustandes des Pro- 
portionalventiles an. In einer Ausfuhrungsform gemaB 
Fig. 2 mit zusatzlichem Schaltventil ergeben sich zwei 
Moglichkeiten der Ansteuerung fur den Fall einer Mo- 
mentenanpassung beim "Gasgeben". Im Grundbe- 
triebszustand G2, der einer f est eingestellten Bremsstu- 
fe entspricht, ist das Schaltventil im EIN-Zustand, was 
bedeutet, daB der Bypass geschiossen ist. Fur diesen 
Betriebszustand ergibt sich, daB der Retarder mit einem 
minimalen Retarderbremsmoment MRet mln betrieben 
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wird. Im alternativen Fall derGrundbetriebsfunktion G3, 
die einer konstanten Geschwindigkeit entspricht, wird 
das Schaltventil in den AUS-Zustand gesetzt, was be- 
deutet, daB das Umschaltventil den Bypass freigibt. So- 
mit ist das Bremsmoment gegen den Motor ungefahr bei 
Null. Je nach Stellung des Umschaltventils kann also 
ein unterschiedliches vorgegebenes reduziertes 
Bremsmoment erreicht werden. 
[0056] Der drrtte Betriebszustand (M4), der im Brems- 
betrieb eine Momentenanpassung erfordert, liegt dann 
vor, wenn der Motor eine bestimmte Drehzahl n mjn un- 
terschreitet. Dies kann sowohl bei ein- als auch ausge- 
schalteter Kupplung der Fall sein. Unterschreitet der 
Motor eine bestimmte Mindestdrehzahl, so veranlaBt 
die SteuerVReglereinheit, da3 ausgangsseitig das Pro- 
portionalventil in den AUS-Zustand versetzt bzw. dort 
gehalten wird. Ist zusatzlich zum Proportionatventil ein 
Schaltventil vorgesehen, so ist es moglich, zwei Zustan- 
de zu realisieren, einmai mit ausgeschaltetem Bypass, 
was zur Folge hat, da3 das Retarderbremsmoment dem 
minimalen Retarderbremsmoment entspricht, oder mit 
eingeschaltetem Bypass, wodurch das Bremsmoment, 
das gegen den Motor arbeitet, auf annahernd Null her- 
abgesetzt werden kann . 

[0057] Als vierter Betriebszustand (M5) , der eine Mo- 
mentenanpassung erfordert, wird der erf indungsgema- 
Be Fall betrachtet, daB bei hoher Drehzahl in einem klei- 
nen Gang ein Bremsmoment bei test eingestellter 
Bremsstufe (Grundfunktion G2) oder "v-konstanr 
(Grundfunktion G3) vom Retardererzeugt wird, das gro- 
Ber ist als das zulassige Bremsmoment MGW max R bzw. 
MGW maxHA. das an den Radern bzw. einer Achse an- 
liegen darf. Dieses Moment ist von verschiedenen Fahr- 
zeugparametern abhangig. So ist das maximal zulassi- 
ge Bremsmoment beispielsweise an der Hinterachse u. 
a. von unterschiedlicher Last abhangig. 
[0058] In der vorliegenden Ausfuhrungsform, bei der 
keine direkte Gangerkennung moglich ist, wird mittels 
von Sensoren die aktuelle Geschwindigkeit V lsl erfaBt 
sowie die Motordrehzahl. Mit Hilfe dieser MeBgroBen 
sowie weiterer fest vorgegebener Parameter fur das 
Fahrzeug, wie Getriebetyp, Achsubersetzung und An- 
triebsart, kann der jeweilige Fahrgang mit Hilfe eines 
Rechenatgorithmus bestimmt werden. 
[0059] Uberschreitet in dem durch den 
Rechenalgorithmus bestimmten Fahrgang das 
aufgrund der hohen Drehzahl des Motors (d.h. groBen 
Wirkungsgrad des Retarders) und der hohen 
Momentenubersetzung bei maximalem 

Retarderbremsmoment MRet max mogliche 
Bremsmoment an den Radern bzw. der Achse 
MGW maxR das zulassige Bremsmoment MGW maxR 
bzw. MGW maxHA an den Radern bzw. der Achse, so wird 
gemaB Spalte M5 das Bremsmoment des Retarders 
reduziert, so daB sich maximal das an den Radern 
zulassige Bremsmoment MGW maxR bzw. MGW maxHA 
ergibt. 

[0060] Dies erfolgt dadurch, daB ein Signal 



MGW maxHA> das vorzugsweise ein Analogsignal ist, 
eingangsseitig erzeugt wird, das ausgangsseitig dazu 
fuhrt, daB das Proportional- und das Umschaltventil 
gemaB den Grundbetriebszustanden G2 und G3 derart 
5 angesteuert werden, daB der in diesem Gang das 
zulassige Bremsmoment am Retarder eingestellt wird. 
[0061] Denkbarware in diesem Zusammenhang, daB 
bei einem Drosselventil die maximal mogliche Quer- 
schnittsverengung und damit das in diesem Gang ma- 

io ximal erzeugbare Retarderbremsmoment MRet^ (G) 
= (MRet max * G%)/100% eingestellt wird oder der maxi- 
male Proportionalstrom an einem Proportionalventil. 
Das im jeweiligen Gang zulassige maximale Retarder- 
bremsmoment MRet max (G) wird vorwiegend als Bruch- 

15 teil des im hochsten Fahrgang erzeugten maximaien 
Retarderbremsmomentes MRe^^ angegeben. 
[0062] Falls der Leergang nicht erkannt werden kann , 
wurde alleine eine Regelung, wie zuvor beschrieben, in 
einem solchen Fall zu fehterhaften Bremsmomentenre- 

20 duzierungen fiihren. Dies kann dadurch vermieden wer- 
den, daB bei Unterschreiten der Drehzahl n mjn (s. auch 
Spalte M4) ein Signal zur sofortigen Bremsmomenten- 
reduzierung auf MRet^ angelegt wird was einen Stop 
der Motorabbremsung, wie zuvor dargestellt, zur Folge 

25 hat. 

[0063] Bei dem oben beschriebenen Regelungsver- 
fahren ist eine fehlerhafte Gangerkennung aufgrund der 
immer erfolgenden Bremsmomentenreduzierung auf 
MRet mjn bei eingelegtem Leergang weitgehend un- 

30 schadlich. 

[0064] In Fig. 7 sind beispielhaft die Eingangssignale 
fur Kupplung und Gas sowie die Ausgangssignale fur 
das Proportionalventil und das Schaltventil, die an den 
Ein- bzw. Ausgangen der als Mikroprozessor ausgebil- 

35 deten Steuer-/Reglereinheit anliegen, in Abhangigkeit 
von verschiedenen Betriebssituationen uber der Zeit 
dargestellt. 

[0065] In Fig. 7 entspricht der EIN-Zustand einer logi- 
schen EINS und der AUS-Zustand einer logische Null. 
40 Furden Fachmann istesselbstverstandlich, daBerdem 
EIN- bzw. AUS-Zustand auch mit anderen Signalen be- 
legen kann. 

[0066] Fig. 7 zeigt die verschiedenen moglichen Be- 
triebssituationen, die bei einer Bergabfahrt im Retarder- 
45 betrieb auftreten konnen. Hierbei werden sowohl die 
Grundbetriebsarten einer fest voreingestellten Brems- 
stufe G2 als auch einer konstanten Geschwindigkeit G3 
dargestellt. 

[0067] In einer ersten Phase der Betriebssimulation 
so ist der achte Fahrgang eingelegt. Die Fahrsituation ist 
der Bremsbetrieb mit dem Retarder. In diesem Zeitraum 
ist der Antriebsstrang mit dem Abtriebsstrang gekop- 
pelt, folglich ist das Signal fur den Kupplungszustand 
eine logische NULL. Da im Bremsbetrieb kein Gas ge- 
55 geben wird, ist auch das MeBsignal fur den Zustand des 
Leistungsstellgliedes, im vorliegenden Fall des Gaspe- 
dales, auf einer logischen NULL. 
[0068] Ausgangsseitig liegt am Proportionalventil ei- 
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ne logische EINS an, d.h. das Proportionalventil ist ein- 
geschaltetbzw. im EIN-Zustand. Fur eine test vo rein ge- 
stellte Bremsstufe wird dann ein bestimmter Proportio- 
nalstrom je nach Bremsstufe eingestellt. Fur den Fall ei- 
ner kostantgehaltenen Geschwindigkeit wird uber den 
Mikroprozessor 1 2 der Proportionalstrom des Proportio- 
nalventils immer derart geregelt, daB = V^,, ist. Das 
Signal fur das Schaltventil liegt auf einer logischen 
EINS, d.h. der Bypass ist nicht aktiv. 
[0069] Wird nun aus der Bremssituation das Fahr- 
zeug beschleunigt und der Gang gewechselt, so erge- 
ben sich die in Fig. 7 eingezeichneten Eingangs- und 
Ausgangssignale der zweiten Phase. 
[0070] Solange der Gang eingelegt ist, liegt das Si- 
gnal fur den Kupplungszustand auf einer logischen 
NULL. Wird die Kupplung betatigt, so springt das Signal 
fur den Kupplungszustand auf eine logische EINS. Fur 
die Zeitdauer, in der das Kupplungssignal auf einer lo- 
gischen EINS liegt, ist das Proportionalventil gemaB der 
in Fig. 5 dargestellten Eingangs-Ausgangsmatrix in Ab- 
hangigkeit von der Betriebssituation, wie in Spalte M2 
dargestellt, ausgeschaltet, d.h. es liegt auf einer logi- 
schen NULL. 

[0071] Wird, wie in Fig. 7 dargestellt, wahrend des Be- 
schleunigungsvorganges bis zum Zeitpunkt des Schal- 
tens das Gas betatigt, so wird an dem Mikroprozessor 
fur den Gaszustand eine logische EINS angelegt, was 
gemaB der Matrix nach Fig. 5 unter dem Betriebszu- 
stand M3 dazu fuhrt, da!3 fur diese Zeitdauer am Pro- 
portionalventilausgang eine logische NULL anliegt, d.h. 
es liegt eine Bremsmomentenreduzierung fur diese 
Zeitdauer vor. 

[0072] Das Signal des Schaltventiles ist fur den 
Bremszustand immer auf einer logischen EINS, d.h. die 
Bypassleitung ist gesperrt, wie die durchgezogene Linie 
zeigt. Ailerdings gilt dies nur fur den Grundbetriebszu- 
stand2 einer fest vorgegebenen Bremsstufe. Im Falle 
der Grundbetriebsart 3, d.h. einer konstanten Ge- 
schwindigkeit, ist das Schaltventil auf eine logische 
NULL fur den Zeitpunkt des Gasgebens gesetzt, d.h. 
der Bypass ist geoffnet. 

[0073] Wie dem zeitlichen Verlauf des Signales fur 
das Proportionalventil zu entnehmen ist, ergibt sich eine 
logische EINS und damit ein eingeschaltetes Proportio- 
nalventil, was dem vollen Retarderbremsmoment ent- 
spricht, fur die Zeitdauer, in der kein Gas gegeben wird, 
aber das Kupplungspedal noch nicht durchgetreten ist. 
Dieser Zustand ist gestrichelt in den zeitlichen Verlauf 
des Proportionalventilsignales in der zweiten Phase ein- 
gezeichnet und mit den Ziffern lund II bezeichnet. Ein 
Retarderbremsmoment, das in diesem Zeitpunkt gegen 
den Motor arbeitet, ist unerwunscht. Urn fur die gesamte 
Zeitdauer des Schaltvorganges, d.h. zwischen dem 
Wegnehmen der Gaszufuhr vor dem Kuppeln und Auf- 
nehmen der Gaszufuhr nach dem Kuppeln, also wah- 
rend des gesamten Schaltvorganges eine Bremsmo- 
mentenreduzierung vorzunehmen, ist vorgesehen, ein 
Verzogerungsglied oder Rampe einzubauen, das si- 



cherstellt, daB keine schnellen Retardereinschaltzeiten 
vortiegen. Ein Einschalten des Retarders erfolgt gegen- 
uber dem MeBsignal zeitlich versetzt. Erfolgt die Ein- 
schaltung des Retarders nach einer Anderung bei- 

5 spielsweise des Gassignals von einer logischen EINS 
auf eine logische NULL nur verzogert, so kann in der 
dargestellten zweiten Phase die Einschaltung des Pro- 
portionalventiles im fur die mit I bezeichnete Zeitdauer 
verhindert werden. 

w [0074] Ebenso ist es moglich, bei einer Anderung des 
Kupplungssignals von einer logischen EINS auf eine lo- 
gische NULL den Retardernur verzogert einzuschalten. 
Hierdurch kann das unerwunschte Signal fur die mit II 
bezeichnete Zeitdauer in der zweiten Phase vermieden 

is werden. Durch Zeitverzogerungsglieder ist es somit 
moglich, wahrend des gesamten Gangwechsels das 
Retarderbremsmoment minimal zu halten bzw. die 
Bremsmomentenreduzierung sicherzustellen. 
[0075] Die dritte Phase des dargestellten Fahrzyklus 

20 stellt wieder eine Bremssituation dar. Da beim Bremsen 
kein Gas mehr gegeben wird, andertsich das MeBsignal 
fur den Zustand des Gaspedals von einer logischen 
EINS auf eine logische NULL. Entsprechend der Zuord- 
nung von Ein- und Ausgangsfunktionen hat dies im 

25 Bremsbetrieb zur Folge, daB das Proportionalventil vom 
AUS- in den EIN-Zustand wechselt und somit die ge- 
wunschte Bremsleistung zur Verfugung steht. Fur den 
Grundzustand G3, der eine konstante Geschwindigkeit 
vorsieht, wird durch diese Anderung an der Steuer-Re- 

30 geleinheit 18 der Eingangsseite ausgangsseitig das 
Schaltventil vom Bypass auf den Retarder umgeschal- 
tet.wie strichpunktiertin Fig. 7 furdiezeitliche Anderung 
dieser GroBe eingezeichnet. 

[0076] An die dritte Phase, die einen Bremszustand 

35 simuliert, schlieBt sich eine vierte Phase an, die einen 
Fahrzustand reprasentiert, bei dem von einem hoheren 
Gang in einen niedrigeren Gang zuruckgeschaltet wird. 
Beim Zuruckschalten soli das Einkuppeln durch kurzes 
Zwischengasgeben unterstutzt werden. 

40 [0077] Dies bedeutet, daB zunachst die Kupplung ge- 
drtickt wird. Hierdurch andert sich das eingangsseitige 
Kupplungszustandssignal von einer togischen NULL 
auf eine logische EINS, was gemaB dem Schema nach 
Fig. 5 zu einer Momentenanpassung gemaB Fall M2 

45 fuhrt. Das bedeutet, ausgangsseitig liegt auf der Steu- 
erleitung fur das Proportionalventil eine logische NULL 
an, was dazu fuhrt, daB das Proportionalventil in den 
AUS-Zustand versetzt wird, d.h. es liegt das minimale 
Retarderbremsmoment vor. Wird nun Zwischengas ge- 

so geben, so muB erneut eingekuppelt werden, und zwar 
in den Leergang L. Durch das erneute Einkuppeln an- 
dert sich das eingangsseitige Kupplungssignal von ei- 
ner logischen EINS auf eine logische NULL, was zur 
Folge hat, daB die Momentenreduzierung nicht mehr 

55 wirksam ist, und ausgangsseitig fur das Proportional- 
ventil eine logische EINS anliegt, d.h. dieses einge- 
schaltet wird und somit unerwunschterweise ein Brems- 
moment vorliegt. 
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[0078] Dieses unerwunschte Bremsmoment, das im 
Proportionalventilsignal strichpunktiert dargestellt ist 
und mit der Bezugsziffer III bezeichnet wurde, wird bis 
zu dem Zeitpunkt aufgebaut, zu dem Gas gegeben wird. 
Durch das Gasgeben wird die in Fig. 5 dargestellte Mo- 
menten an passu ng ausgelost, d.h. das eingangsseitige 
auf eine logische EINS gesetzte GaszustandsmeGsi- 
gnal fuhrt dazu, daG der Ausgang fur das Proportional- 
ventil auf eine logische NULL gesetzt wird und damit das 
minimale Bremsmoment des Retarders MRet mjn an- 
liegt, wenn mit einer festen Bremsstufe G2 gefahren 
wird. Der unerwunschte Aufbau eines Retarderbrems- 
momentes M Ret fur die Zeitdauer zwischen Einkuppeln 
und erneutem Gasgeben kann auf verschiedene Art und 
Weise vermieden werden. Eine erste Losungsmoglich- 
keitbestehtwie schon bei derzweiten Phase darin, eine 
Zeitverzogerung fur das Einschalten des Retarders mit 
einer Rampe vorzusehen. 

[0079] Altemativ hierzu ist es moglich, wenn der Leer- 
gang erkannt werden kann und an den Mikroprozessor 
als EingangsgroGe ubermittelt wird, eine Steuerung des 
Proportionalventils ausgangsseitig dahingehend vorzu- 
sehen, daG fur die gesamte Dauer, in der das Leergang- 
signai am Mikroprozessor anliegt, das Proportionalven- 
til-Ausgangssignal auf eine logische NULL gesetzt wird, 
das Proportionalventil alsoausgeschaltet und damit das 
Retarderbremsmoment auf das minimale Bremsmo- 
ment reduziert wird. 

[0080] Falls eine direkte Leergangerkennung nicht 
moglich ist, so kann in einer weiteren Ausfuhrungsform 
das Unterschreiten einer vorgegebenen Motordrehzahl 
gemaG Fig. 6, Spaite M4 unabhangig vom Kupplungs- 
zustand eingangsseitig dazu verwendet werden, das 
Proportionalventil-Ausgangssignal auf eine logische 
NULLzu setzen und damit eine sofortige Bremsmomen- 
tenreduzierung zu induziieren, wodurch ein Arbeiten ge- 
gen den Motor verhindert wird. 

[0081] Beim Herunterschalten von dem hoheren (9. 
Gang) in den niedrigeren Gang (8. Gang), wie in derdrit- 
ten Phase dargestellt, wird erf indungsgemaG dafur Sor- 
ge getragen, daG das maximal an den Radern bzw. an 
einer Achse zulassige Bremsmoment MGW maxR bzw. 
MGW maxHA in dem niedrigeren Gang (8. Gang) nicht 
uberschritten wird. 

[0082] Hierzu wird aufgrund der aktuellen Motordreh- 
zahl n Mot , der aufgenommenen Fahrzeuggeschwindig- 
keit v lst sowie der fur Getriebetyp, Antriebsart und Achs- 
ubersetzung sowie gegebenenfalls weiterer fur das 
Fahrzeug charakteristischer Werte der Fahrgang be- 
stimmt. Bei dem dargestellten Wechsel vom 9. Fahr- 
gang in den 8. Fahrgang erfolgt das Zuruckschalten un- 
ter Zwischengasgeben im Leergang. 
[0083] Obwohl fur den Leergang kein eigenes Signal 
anliegt, wird fur den Zeitraum des Schaltens auf 
MRet mln wie zuvor beschrieben herabgeregelt. Bei 
geschaltetem Bypass ist auch eine Herabregelung auf 
ungefahr Null moglich, wie zuvor beschrieben. 
[0084] Ein Herabregeln auf MGW maxR bzw. 



MGW maxHA f indet nurstatt, wenn das Proportionalventil 
sich im EIN-Zustand befindet. 

[0085] Wie aus der vierten Phase des weiteren im 
zeitlichen Verlauf zu ersehen, wird, wenn keine der vor- 

s genannten Vorkehrungen getroffen wurde, nach Abre- 
geln der Gaszufuhr und vor erneutem Einkuppeln wie- 
derum ein unerwunschtes Bremsmoment aufgebaut, in- 
dem das Proportionalventilsignal in den EIN-Zustand 
gesetzt wird und damit das Proportionalventil einge- 

10 schaltet wird. Dieser ungewollte Zustand ist im zeitli- 
chen Verlauf fur das Proportionalventilsignal strichpunk- 
tiert dargestellt und mit der Bezugsziffer IV bezeichnet. 
Wie beim unerwunschten Signal III kann das Aufbauen 
eines Retarderbremsmomentes im Falle der Ziffer iV 

is dadurch verhindert werden, daG mit einer Zeitverzoge- 
rung beim Einschalten des Retarders nach Abfallen des 
Zustandssignales fur das Gas vom EIN-Zustand in den 
AUS-Zustand gearbeitet wird. Altemativ hierzu ware die 
Leergangerkennung, oder aber eine Abregelung auf- 

20 grund zu geringer Motordrehzahl. 

[0086] An die vierte Phase schlieGt sich in den simu- 
lierten Fahrzyklus zeitlich die fiinfte Phase an, die wie- 
derum eine Bremsphase in einer der Grundzustande 
des Bremsbetriebes, entweder fest eingelegte Brems- 

25 stufe oder V-konstant ist. Wie aus dem zeitlichen Verlauf 
fur die Ausgangssignale fur das Proportionalventil und 
das Schaltventil zu ersehen ist, liegt wie erwartet ein 
Bremsmoment vor. 

[0087] In Fig. 8 und 9 wird das erfindungsgemaBe 
30 Herabregeln auf das an der Hinterachse bzw. den Hin- 
terradern maximal zulassige Bremsmoment 
MGW maxHA I MGW maxR gezeigt, sowie der Verlauf des 
Retarderbremsmomentes MRet in Abhangigkeit von 
der Motordrehzahl. 
35 [0088] In Fig. 8 ist der Verlauf des Bremsmomentes 
an der Hinterachse M GW in Abhangigkeit vom Fahrgang 
(hier 8-16. Gang) sowie der Geschwindigkeit darge- 
stellt. 

[0089] Im 10-16. Gang wird das maximal zulassige 
40 Bremsmoment MGW maxHA bei keiner Fahrgeschwindig- 
keit v [km/h] erreicht. Ein Herabregeln des Retarder- 
bremsmomentes M Ret ist nicht notwendig. 
[0090] In Fig. 9 erreicht daher fur den 10.-16. Gang 
die Retarderbremsmomentenkennlinie fur das Retar- 
ds derbremsmoment M Ret , in Abhangigkeit von der Motor- 
drehzahl n Motor den maximalen Wert MRet^, der 
gleich 1 00% gesetzt wird. 

[0091] Fur den 8. und 9. Gang ist in Fig. 8 der theo- 
retische Verlauf des Bremsmomentes an derHinterach- 

50 se bzw. den Radern M GW dargestellt, wenn das Retar- 
derbremsmoment nicht begrenzt wird. In diesem Fall 
wurde das an der Hinterachse oder dem Hinterrad an- 
liegende Bremsmoment M GW ab gewissen Fahrge- 
schwindigkeitem das an der Hinterachse bzw. den Ra- 

55 den maximal zulassige Bremsmoment MGW maxHA oder 
MGW maxR ubersteigen. Dies ist durch den strichpunk- 
tierten Verlauf 100, 110 der theoretischen Bremsmo- 
mentkennlinie M GW in Fig. 8 fur den 8. und 9. Fahrgang 
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dargestelit. 

[0092] Bei Begrenzung auf ein maximal zulassiges 
Bremsmoment MGW maxHA , MGW maxR muG das 
maximale Retarderbremsmoment im 9. Gang wie in Fig. 
9 dargestelit beispielsweise auf ungefahr 85% von 
M Ret max und im 8. Gang auf ungefahr 70% von MRet max 
herabgeregelt werden. Fur die niedrigeren Gange liegt 
das maximal zulassige Retarderbremsmoment 
entsprechend niedriger, bspw. im ersten Gang nur noch 
bei ungefahr 15% vom MRet^ aufgrund der hohen 
Ubersetzung des Getriebes. 

[0093] Aufgrund der bei hohen Gangen nur noch sehr 
niedrigen maximal zulassigen Retarderbremsmomente 
MRet max kann in einer Ausfuhrungsform der Erfindung 
vorgesehen sein, bei bestimmten, niedrigen Gangen ei- 
ne Regelung auf ein bestimmtes individuell fiir diesen 
Fahrgang festgelegtes maximal zulassiges Retarder- 
bremsmoment nicht vorzusehen. Das maximal zulassi- 
ge Bremsmoment in diesen Fahrgangen ware dann 
MRet mln Oder Null, wenn der Retarder vollstandig deak- 
tiviert wird. 

[0094] So ware denkbar, auf eine Regelung dann zu 
verzichten, wenn das maximal in einem Fahrgang zu- 
lassige Retarderbremsmoment beispielsweise weniger 
als 25 % von MRet max betragt, vorliegend also beispiels- 
weise fiir den 2. und 1 . Fahrgang. Es ergabe sich dann: 

- kein Herabregeln fur 10. - 1 6. Gang, da MGW maxHA 
nicht uberschritten wird. 

Begrenzungen des Bremsmomentes des Primar- 
bremssystems fiir den 3.-9. Gang auf die im jewei- 
ligen Gang maximal zulassigen Bremsmomente 
MRet^ (Gang) im MGW maxHA nicht zu uberschrei- 
ten. 

Keine Regelung fiir den 1. und 2. Gang; d. h. 

MRet max ( Gan 9) = MRet m!rv was aUch dadurch 

erreicht werden kann, daB der Retarder in diesen 
Gangen deaktiviert wird. 

Wurde bereits ab 50 % MRet max eine Regelung nicht 
mehr sinnvoll erscheinen, so konnte im vorliegenden 
Beispiel bereits ab dem 6. Fahrgang der Retarder de- 
aktiviert werden. 

[0095] Liegt kein regelbares Primarbremssystem, wie 
beispielsweise eine Motorklappenbremse vor, so kann 
in einer besonderen Ausfuhrungsform der Erfindung fol- 
gendes Programm vorgesehen sein, um zu verhindern, 
daB das fur einen Fahrgang maximal zulassige Brems- 
moment an der Hinterachse (MGW maxHA ) uberschritten 
wird: 

kein Herabregeln fur 1 0. - 1 6. Gang, da MGW maxHA 
nicht uberschritten wird; voile Primarbremsleistung 
liegt an. 

Deaktivieren der Primarbremse, beispielsweise der 
Motorklappenbremse fur 1 . - 9. Gang; kein Primar- 
bremsmoment wird zur Verfugung gestellt, da an- 
dernfalls MGW maxHA uberschritten wiirde. 



[0096] Je nach den Anforderungen kann der Fach- 
mann obiges Programm beliebig ausgestalten, ohne 
daB sich hierdurch das zuvor beispielhaft ausfuhrlich 
beschriebene Regelungskonzept fur einen hydrodyna- 
5 mischen Primarretarder bei anderen Primarbremssy- 
stemen prinzipiell andert. 

[0097] Bezugnehmend auf das beispielhaft 
beschriebene Regelungskonzept fur einen 
hydrodynamischen Primarretarder sind samtliche 
10 Retarderbremsmomentkurven, die sich bei Begrenzung 
auf MGW maxHA bzw. MGW maxR an der Hinterachse 
durch die erfindungsgemaBe Regelung ergeben sind in 
Abhangigkeit von n Motor in Fig. 9 dargestelit. 
[0098] Der sich durch die zuvor beschriebene Rege- 
15 lung ergebende Verlauf des Bremsmomentes an der 
Hinterachse bzw. den Radern M GW ist beispielhaft fur 
den 8. und 9. Gang in Fig. 8 dargestelit und zeigt abwei- 
chend von der theoretischen Kurve den dick eingezei- 
chenten gepunkteten Verlauf ( ). 
20 [0099] Wie aus der vorangegangenen Beschreibung 
zu entnehmen, ermoglichtvorliegende Erfindung esso- 
mit erstmals, daB bei einem Gangwechsel im Bremsbe- 
trieb sichergestellt ist, daB das maximale Bremsmo- 
ment an einem Rad bzw. einer Achse MGW maxHA , MG- 
25 W maxR nicht uberschritten wird. 

[0100] Obwohl die vorangegangene Beschreibung 
als Primarbremssystem beispielhaft auf einen Retarder, 
insbesondere einen hydrodynamischen Retarder, Be- 
zug genommen hat, ist die Erfindung hierauf nicht be- 
so schrankt. Insbesondere sol! der Begriff Retarder auch 
Retarder auf der Basis von Wirbelstrombremsen (siehe 
hierzu: Last Auto Omnibus 4/1991 aaO) umfassen. Des 
weiteren kann eine Ansteuerung samtlicher bekannter 
regel- und nichtregelbarer Motorbremssysteme des 
35 Standes der Technik mit vorliegender Erfindung erfol- 
gen. 

Patentanspruche 

40 

1 . Elektronische Regeleinrichtung zur Einstellung des 
Bremsmomentes eines im Antriebsstrang eines 
Fahrzeuges angeordneten Primarretarders (1 ) t um- 
fassend 

45 

1.1 mindestens eine Steuer-/Reglereinheit 
(12); 

1 .2 Mittel zur Aufnahme von MeBsignalen zur 
Erfassung von Gangstellungen des Getriebes; 

50 1 .3 mindestens einem Stellglied (6) zur Einstel- 

lung des Bremsmomentes des Primarretarders 
wobei die Regeleinrichtung (12) dadurch ge- 
kennzeichnet ist, daB 

1 .4 die Mittel zur Aufnahme von MeBsignalen 
55 zur Erfassung von Gangstellungen des Getrie- 
bes Mittel (26) zur Erfassung eines Leergang- 
signales umfassen und 

1 .5 die mindestens eine Steuer-/Reglereinheit 
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(12) aufgrund der MeBsignale zur Erfassung 
der Gangstellungen das mindestens eine Stell- 
glied (6) zur Einstellung des Bremsmomentes 
des Primarretarders (1) erart ansteuert, daB 
das Bremsmoment des Primarretarders ein fur 
einen Fahrgang zulassiges maximales Brems- 
moment nicht uberschreitet. 

2. Elektronische Regeleinrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, daB die Mittel zur Auf- 
nahme von Me3signalen zur Erfassung von Gang- 
stellungen, Mittel zur Erfassung des aktuell einge- 
legten Fahrganges umfassen. 

3. Elektronische Regeleinrichtung nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzelchnet, daB die Mittel 
zur Aufnahme von MeBsignalen zur Erfassung von 
Gangstellungen mindestens eines der folgenden 
Mittel umfaBt: Mittel zur Aufnahme von MeBsigna- 
len zur Erfassung des Kupplungszustandes, Mittel 
zur Aufnahme von MeBsignalen zur Erfassung des 
Gaszustandes sowie Mittel zur Aufnahme von 
MeBsignalen zur Erfassung der Motordrehzahl um- 
fassen. 

4. Elektronische Regeleinrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzelchnet, daB die Mittel zur Auf- 
nahme von MeBsignalen zur Erfassung von Gang- 
stellungen Mittel zur Aufnahme von MeBsignalen 
zur Erfassung der aktuellen Fahrtgeschwindigkeit 
umfassen. 

5. Elektronische Regeleinrichtung nach Anspruch 3 
und 4, dadurch gekennzeichnet, daB das aktuelle 
Fahrgangsignal nicht direkt erfaBt wird, sondern 
mittels eines Rech en algorithm us aufgrund des 
DrehzahlmeBsignales und des Fahrgeschwindig- 
keitsmeBsignales sowie von Fahrzeugparametern 
durch die Steuer-/Reglereinheit bestimmt wird. 

6. Elektronische Regeleinrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
SteuerVReglereinheit das mindestens eine Steli- 
glied aufgrund des Fahrgangsignales fur die Dauer, 
in der dieser Fahrgang eingelegt ist, derart ansteu- 
ert, daB das Bremsmoment des Primarretarders 
hochstens ein Bremsmoment annehmen kann, das 
dem maximal zulassigen Bremsmoment in diesem 
Fahrgang entspricht. 

7. Elektronische Regeleinrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
SteuerVReglereinheit aufgrund des Leergangsi- 
gnales das mindestens eine Stellglied zur Einstel- 
lung des Bremsmomentes des Primarretarders der- 
art ansteuert, daB das Bremsmoment fur die Zeit- 
dauer, in der der Leergang eingelegt ist, einem vor- 
gegebenen, reduzierten Bremsmoment entspricht. 
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8. Elektronische Regeleinrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
das mindestens eine Stellglied zur Einstellung des 
Bremsmomentes des Primarbremssystems ein Re- 
gelventil umfaBt. 

9. Elektronische Regeleinrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das mindestens ei- 
ne Stellglied zur Einstellung des Bremsmomentes 
des Primarbremssystems des weiteren ein Um- 
schaltventil umfaBt. 

10. Verfahren zur Einstellung des Bremsmomentes ei- 
nes im Antriebsstrang eines Fahrzeuges angeord- 
neten Primarretarders, umfassend die folgenden 
Schritte: 

10.1 es wird anhand von MeBsignalen eine 
Gangstellung in einem Fahrzeug erfaBt; 

10.2 mindestens ein Stellglied zur Einstellung 
des Bremsmomentes des Primarretarders wird 
in Abhangigkeit von den MeBsignalen betatigt; 
wobei das Verfahren dadurch gekennzeich- 
net ist, daB 

10.3 die MeBsignale des weiteren ein MeBsi- 
gnal umfassen, das den Leergangzustand an- 
gibt, und daB 

1 0.4 das mindestens eine Stellglied zur Einstel- 
lung des Bremsmomentes des Primarretarders 
durch mindestens eine Steuer-/Reglereinheit 
aufgrund der gemaB Schritt 11.1 aufgenomme- 
nen MeBsignale derart angesteuert wird, daB 
das Bremsmoment des Primarbremssystems 
das fur einen Fahrgang zulassige maximale 
Bremsmoment nicht uberschreitet. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBsignale mindestens eines 
der folgenden MeBsignale umfassen: 

ein erstes MeBsignal, das den Fahrgang an- 
gibt; 

ein zweites MeBsignal, das den Kupplungszu- 
stand angibt, ein drittes MeBsignal, das den 
Gaszustand angibt sowie ein viertes MeBsi- 
gnal, das die Motordrehzahl angibt. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Fahrgangsignal mittels eines Rechenalgorith- 
mus aufgrund des DrehzahlmeBsignales und des 
FahrgeschwindigkeitsmeBsignales sowie von 
Fahrzeugparametern durch die SteuerVReglerein- 
heit bestimmt wird. 
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Claims 

1. An electronic controlling device for setting the 
breaking torque of a primary retarder (1) disposed 

in the drive train of a vehicle, comprising * 

1.1 at least one open-loop/closed-loop control 
unit (12); 

1 .2 means for receiving measuring signals for 
detecting the gear positions of the gear; to 

1 .3 at least one actuator (6) for setting the brake 
torque of the primary retarder, with the control- 
ling device (12) being characterized in that 

1 .4 the means for receiving measuring signals 

in order to detect the gear positions of the gear « 
comprise means (26) for detecting an idle gear 
signal and the at least one open-loop/closed- 
loop control unit (12) triggers on the basis of the 
measuring signals for detecting the gear posi- 
tions the at least one actuator (6) for setting the 20 
brake torque of the primary retarder (1 ) in such 
a way that the brake torque of the primary re- 
tarder does not exceed a maximum brake 
torque permissible for a driving gear. 

25 

2. An electronic controlling device as claimed in claim 
1 , characterized in that the means for receiving 
measuring signals for detecting gear positions com- 
prise means for detecting the currently engaged 
driving gear. 30 

3. An electronic controlling device as claimed in claim 
1 or 2, characterized in that the means for receiv- 
ing measuring signals for detecting gear positions 
comprises at least one of the following means: 35 
means for receiving measuring signals for detecting 

the clutch state, means for receiving measuring sig- 
nals for detecting the throttle state, as well as 
means for receiving measuring signals for detecting 
the engine speed. 40 

4. An electronic controlling device as claimed in claim 
3, characterized in that the means for receiving 
measuring signals for detecting gear positions com- 
prise means for receiving measuring signals for de- 45 
tecting the current driving speed. 

5. An electronic controlling device as claimed in claim 
3 and 4, characterized in that the current driving 
signal is not detected directly, but is determined by so 
means of a computing algorithm by the open-loop/ 
closed-loop control unit based on the engine speed 
measuring signal and the driving speed measuring 
signal as well as vehicle parameters. 

55 

6. An electronic controlling device as claimed in one 
of the claims 1 to 5, characterized in that the open- 
loop/closed-loop control unit triggers the at least 
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one actuator on the basis of the driving signal for 
the duration in which this driving gear is engaged in 
such away that the braking torque can assume at 
most a braking torque which corresponds to the 
maximum permissible braking torque in this driving 
gear. 

7. An electronic controlling device as claimed in one 
of the claims 1 to 6, characterized in that on the 
basis of the idle gear signal the open-loop/closed- 
ioop control unit triggers the at least one actuator 
for setting the braking torque of the primary retarder 
in such a way that the braking movement corre- 
sponds to a predetermined reduced braking torque 
for the time in which the idle gear is engaged. 

8. An electronic controlling device as claimed in one 
of the claims 1 to 8, characterized in that the at 
least one actuator comprises a control valve for set- 
ting the braking torque of the primary braking sys- 
tem. 

9. An electronic controlling device as claimed in claim 
8, characterized in that the at least one actuator 
for setting the braking torque of the primary braking 
system further comprises a changeover valve. 

10. A method for setting the braking torque of a primary 
retarder disposed in the drive train of a vehicle, 
comprising the following steps: 

10.1 a gear position in a vehicle is detected on 
the basis of measuring signals; 

1 0.2 at least one actuator for setting the braking 
torque of the primary retarder is actuated de- 
pending on the measuring signals, with the 
method being characterized in that 

10.3 the measuring signals further comprising 
a measuring signal which defines the idle gear 
state and that 

1 0.4 the at least one actuator for setting the 
braking torque of the primary retarder is trig- 
gered by the at least one open -loop/closed- 
loop control unit on the basis of the measuring 
signals received according to step 11 .1 in such 
a way that the braking torque of the primary 
braking system does not exceed the maximum 
braking torque permissible for a vehicle. 

1 1 . A method as claimed in claim 1 0, characterized in 
that the measuring signals comprise at least one of 
the following measuring signals: a first measuring 
signal indicating the driving gear; a second meas- 
uring signal indicating the clutch state, a third meas- 
uring signal indicating the throttle state and a fourth 
measuring signal indicating the engine speed. 

12. A method as claimed in one of the claims 10 or 11 , 
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characterized In that the driving gear signal is de- 
termined by means of a computing algorithm by the 
open-loop/closed-loop control unit on the basis of 
the engine speed measuring signal and the driving 
speed measuring signal as well as vehicle param- 5 
eters. 
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4. Dispositif electronique de regulation selon la reven- 
dication 3, caracterise en ce que les moyens de 
reception des signaux de mesure pour la reconnais- 
sance des rapports de boTte de vitesses compren- 
nent des moyens pour la reception de signaux de 
mesure pour la reconnaissance de la Vitesse de cir- 
culation. 



Revendications 

10 

1. Dispositif electronique de regulation pour i'ajuste- 
ment du couple de freinage d'un retardateur primai- 
re (1) dispose dans la transmission d'un vehicule, 
comprenant : 

15 

1 .1 au moins une unite de commande et de re- 
gulation (12), 

1.2 des moyens de reception de signaux de 
mesure pour la reconnaissance des rapports 

de la boTte de vitesses, 20 

1 .3 au moins un organe d'ajustement (6) pour 
I'ajustement du couple de freinage du retarda- 
teur primaire, 

le dispositif de regulation (12) etant caracteri- 
se en ce que 25 

1.4 les moyens de reception des signaux de 
mesure pour la reconnaissance des rapports 
de boTte de vitesses comprennent des moyens 
(26) de detection d'un signal de point mort, et 

1.5 I'unite de commande et de regulation (12) 30 
au nombre d'une au moins commande I'organe 
d'ajustement (6) au nombre d'un au moins pour 
I'ajustement du couple de freinage du retarda- 
teur primaire (1 ) en fonction des signaux de me- 
sure pour la reconnaissance des rapports de 35 
boTte de vitesses, de telle maniere que le cou- 
ple de freinage du retardateur primaire ne de- 
passe pas un couple de freinage maximal pour 

un rapport de botte de vitesses donne. 

40 

2. Dispositif electronique de regulation selon la reven- 
dication 1 , caracterise en ce que les moyens de 
reception des signaux de mesure pour la reconnais- 
sance des rapports de boTte de vitesses compren- 
nent des moyens pour la detection du rapport en- 45 
clenche a un moment donne. 

3. Dispositif electronique de regulation selon la reven- 
dication 1 ou 2, caracterise en ce que les moyens 

de reception des signaux de mesure pour ia recon- so 
naissance des rapports de boTte de vitesses com- 
prennent au moins I'un des moyens suivants : 
moyens de reception de signaux de mesure pour la 
reconnaissance de I'etat de I'embrayage, moyens 
de reception de signaux de mesure pour la recon- ss 
naissance de la position de I'accelerateur et 
moyens de reception de signaux de mesure pour la 
reconnaissance du regime du moteur. 



5. Dispositif electronique de regulation selon las re- 
vendications 3 et 4, caracterise en ce que le signal 
de rapport de boTte de vitesses actuel n'est pas di- 
rectement capte mais determine par I'unite de com- 
mande et de regulation au moyen d'un algorithme 
de calcul a partir du signal de regime moteur et du 
signal de vitesse de circulation ainsi que de para- 
metres du vehicule. 

6. Dispositif electronique de regulation selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 5, caracterise 
en ce que I'unite de commande et de regulation 
commande I'organe d'ajustement au nombre d'un 
au moins en fonction du signal de rapport de vitesse 
pendant la duree ou ce rapport est enclenche, de 
telle sorte que le couple de freinage du retardateur 
primaire ne puisse atteindre au maximum qu'un 
couple de freinage correspondant au couple de frei- 
nage maximal admissible a ce rapport. 

7. Dispositif electronique de regulation selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 6, caracterise 
en ce que I'unite de commande et de regulation 
commande I'organe d'ajustement au nombre d'un 
au moins pour I'ajustement du couple de freinage 
en fonction du signal de point mort de telle sorte 
que le couple de freinage pendant la duree du point 
mort corresponde a un couple de freinage reduit 
predetermine. 

8. Dispositif electronique de regulation selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 7, caracterise 
en ce que I'organe d'ajustement au nombre d'un au 
moins pour I'ajustement du couple de freinage com- 
prend une soupape de regulation. 

9. Dispositif electronique de regulation selon ta reven- 
dication 8, caracterise en ce que I'organe d'ajus- 
tement au nombre d'un au moins pour I'ajustement 
du couple de freinage comprend en outre une sou- 
pape d'inversion. 

10. Procede pour I'ajustement du couple de freinage 
d'un retardateur primaire dispose dans la transmis- 
sion d'un vehicule, comprenant les etapes 
suivantes : 

10.1 determination du rapport de boite de vi- 
tesses du vehicule a i'aide de signaux de me- 
sure, 
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1 0.2 actionnement en fonction des signaux de 
mesure d'au moins un organe d'ajustement 
pour rajustement du couple de freinage du re- 
tardateur primaire, 

10.3 presence dans les signaux de mesure 5 
d'un signal de mesure indiquant I'etat de point 
mort, 

10.4 commande de Porgane d'ajustement au 
nombre d'un au moins pour Pajustement du 
couple de freinage par au moins une unite de 10 
commande et de regulation en fonction des si- 
gnaux de mesure captes a Petape 1 0. 1 , de telle 
sorte que le couple de freinage du systeme de 
freinage primaire ne depasse pas le couple de 
freinage maximal admissible pour un rapport '5 
donne. 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise en 
ce que les signaux de mesure comprennent au 
moins un des signaux de mesure suivants : un pre- 20 
mier signal de mesure indiquant le rapport de bolte 

de vitesses, un second signal de mesure indiquant 
I'etat de I'embrayage, un troisieme signal de mesu- 
re indiquant la position de Paccelerateur et un qua- 
trieme signal de mesure indiquant le regime du mo- 25 
teur. 

12. Proced6 selon Tune quelconque des revendications 
1 0 ou 1 1 , caracterise en ce que le signal de rapport 

de boTte de vitesses est determine par P unite de so 
commande et de regulation au moyen d'un algorith- 
me de calcul a partir du signal de mesure du regime 
moteur et du signal de mesure de la vitesse de cir- 
culation ainsi que de parametres du vehicule. 
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